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摘要 ”采用 单个 肉 蛾 性 信息 素 腺 体 分 析 技 术 对 灭 镰 翅 小 卷 峨 Ancylis sativa Liu 雌 峨 性 信息 素 的 组 
分 和 组 分 间 的 精确 比例 进行 了 测定 ， 结 果 表 明 ， 记 贸 怒 小 卷 蛾 峻 蛾 的 性 信息 素 系 统 由 二 个 顺 反 异 
构 体 组 分 组 成 ， 即 反 -9- 十 二 碳 烯 酷 酸 酯 〈E9-12 :Ac) 和 顺 -9- 十 二 碳 烯 醋酸 酯 《2Z9-12:Ac) 组 成 ， 
E9-12:Ac 与 Z9-12:Ac 的 比例 为 6.5:3.5; REMEKE ERRA ARTIE, ÆA 
14L:I0D、 温 度 为 21C 时 ， 性 信息 素 产 生 的 高 峰 期 为 进入 黑暗 期 6.5 h; 不 同日 龄 雌 峨 产生 的 性 信 
息 素 有 差异 ，L 日 龄 最 低 ，2 日 龄 最 高 ，3 一 5 日 龄 居中 ， 不 同日 龄 肉 峨 产生 的 性 信息 素 组 分 间 的 
比例 无 显著 差异 : 对 3 个 世代 肉 蛾 产生 的 性 信息 素 的 量 及 组 分 间 的 比例 的 研究 表明 ， 越 冬 代 含 量 
Bm, A (10.147.0) ng/ 头 ， 第 2 代为 (9.5+4.6) ne/k, BL RMA (1.441.0) ng/ 头 ，3 
个 世代 性 信息 素 组 分 间 的 比例 无 显著 差异 ， 在 63.1% 一 64.3% ©) 范围 内 。 
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RERNE Ancylis sativa Lin (ORB BR) ERATE KRSM KEES R, HM 
分 布 广 ， 上 虫口 密度 高 ， 年 发 生 代数 多 ， 而 且 具 有 吐 丝 卷 叶 和 贴 果 钻 星 为 害 的 习性 ， 一 旦 防治 
失 时 ， 防 效 甚 徽 。 自 从 林 国 强 [11 从 刺 镰 翅 小 卷 蛾 肉 蛾 尾 端 提取 到 性 信息 素 ， 鉴 定 其 化 学 结构 
为 E9-12:Ac 和 29-12: Ac 以 来 ， 性 信息 素 在 束 镰 翅 小 卷 蛾 的 预测 预报 和 防治 等 方面 得 到 广泛 
应 用 。 但 由 于 当时 的 实验 手段 限制 ， 对 刺 镰 翅 小 卷 蛾 性 信息 素 化 学 通讯 缺乏 全 面 深入 的 了 解 。 
如 果 对 坝 镰 翅 小 卷 蛾 性 信息 素 的 含量 和 精确 比例 、 释 放 的 时 辰 节律 、 不 同 世 代 性 信息 素 量 和 
组 分 间 的 比例 等 进行 全 面 的 研究 ， 将 为 更 镰刀 小 卷 蛾 性 信息 素 更 有 效 的 应 用 提供 可 靠 的 依据 。 
Baker & (1981?! 首次 报道 了 单个 崔 蛾 性 信息 素 腺 体 的 分 析 技 术 ，Haynes (1983, 
1984054% fE T ROH. 

ARREAK. SEE ER RO EET RR, R 
雪 小 卷 蛾 肉 蛾 性 信息 素 释放 的 时 辰 节律 、 不 同日 龄 、 不 同 世 代 性 信息 素 组 分 的 量 和 组 分 间 的 
比例 等 进行 了 细致 的 研究 。 


1 材料 与 方法 





* 山西 省 青年 基金 资助 项 目 ， 在 中 国 科 学 院 上 海 昆 虫 研究 所 完成 
1997-06-13 收 稿 ，1998-04-30 收 修改 稿 
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1.1 AR 
束 镰 兽 小 卷 蛾 系 采 自 山 西 省 太 谷 县 束 树 上 的 老 熟 幼虫 ， 实 验 室 水 培 束 树枝 叶 饲养 ， 化 师 
后 按 肉 雄 分 离 ， 将 肉 肾 置 于 具 纱 网 的 羽化 箱 中 ， 在 光 周 期 为 14L:10D 下 上 自然 羽化 。 





1.2 单个 雌 蛾 性 信息 素 腺 体 的 毛细 管 色谱 分 析 技 术 

一 般 情 况 下 ， 鲜 示 目 峻 蛾 在 求 伪 期 间 产生 较 多 量 的 性 信息 素 。 因此， 单个 雌 蛾 性 信息 素 
的 测定 以 求偶 峻 蛾 为 最 适 。 
摘 取 性 信息 素 腺 体 的 操作 方法 : 取出 求偶 肉 蛾 ， 用 手指 轻 轻 挤 压 腹部 ， 使 产 卵 器 外 伸 ， 
可 见 位 于 第 8 和 第 9 腹 节 节 间 膜 处 外 翻 的 性 信息 素 腺 体 ， 仔 细 用 眼科 虹膜 剪 沿 第 8 腹 节 前 下 
带 性 信息 素 腺 体 的 产 卵 器 ， 置 于 滤纸 上 ， 压 挤 去 除 体液 ， 并 用 解剖 刀 切 除非 性 信息 素 腺 体 部 
分 ， 然 后 将 性 信息 素 腺 体 置 于 自制 微型 尖 底 指 管 中 ， 用 10 wlL 正 已 烷 室温 下 静止 抽 提 1h， 置 
冰箱 内 保存 备用 。 再 用 10 uL 微量 注射 器 吸取 全 部 抽 提 液 注 入 带 无 分 流 进 样 器 的 毛细 管 色 谱 
仪 中 进行 分 析 。 

色谱 分 析 采 用 HP-5890A 型 带 无 分 流 进 样 器 和 氧气 焰 离 子 检测 器 的 毛细 管 色谱 分 析 仪 ， 
并 配 有 四 级 终端 微 处 理 机 。 石 英 毛 细 管 柱 ，HP-17 (25 mx0.2 mm)， 仪 器 操作 条 件 : 100~ 
200C 程序 升温 ， 升 温 速 率 10C /min。 

性 信息 素 腺 体 中 顺 、 反 异 构 体 〈E9-12:Ac 和 Z9-12:Ac) 的 含量 和 比例 采用 外 标 法 ， 计 算 
机 处 理 和 计算 。 数 据 统计 中 的 变异 系数 (CV) 采用 百分率 反正 旋 变 换 式 。 以 Duncan's test 检 
验 性 信息 素 顺 、 反 异 构 体 比例 的 差异 性 。 





1.3 性 信息 素 的 产生 和 雌 蛾 日 龄 的 关系 

在 (2140.59C. FARE (90 土 107% ， 光 照 周 期 14L:10D， 光 照 强度 750 一 1 000 Ix 
下 ， 对 越冬 代 黑 暗 期 6.$ h 的 同一 组 处 女 雌 蛾 用 单个 性 信息 素 腺 体 的 分 析 技术 抽 提 日 龄 分 别 为 
1. 2. 4. 5 的 求偶 高 峰 期 的 肉 蛾 10 只 作 定 量 分 析 。 


1.4 1 日 内 雌 蛾 产生 性 信息 素 的 时 辰 节律 
在 与 1.3 相同 的 条 件 下 ， 采 用 相同 的 分 析 技 术 抽 提 越 冬 代 黑 瞳 2.$ h, 4.5 h，6.5 h， 
8.5 h， 光 照 期 1.5 h，2 日 龄 的 处 女 肉 蛾 各 10 只 作 定 量 分 析 。 


1.5 不 同 世代 性 信息 素 含量 和 组 分 间 的 比例 
取 记 镰 妈 小 卷 蛾 第 1 代 、 第 2 代 、 第 3 代 ( 越 冬 代 ) 2 日 龄 黑暗 期 6.$ 一 8.$Sh 处 女 肉 蛾 
各 20 只 作 定 量 分 析 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 单个 肉 蛾 性 信息 素 腺 体 提取 液 的 毛细 管 色谱 分 析 

采用 单个 活 上 肉 蛾 性 信息 素 腺 体 抽 提 物 的 毛细 管 色谱 分 析 技 术 ， 测定 了 20 KSA) EM 
肉 蛾 性 信息 素 腺 体 抽 提 物 的 组 分 ， 色谱 分 析 发 现 抽 提 物 中 存在 两 个 组 分 《图 1)， 峰 1 的 保留 
时 间 为 15.71 min， 峰 2 的 保留 的 时 间 为 15.79 min， 与 合成 标准 样品 的 保留 时 间 核 对 ， 峰 1 
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和 峰 2 AO GR EB TE a5 ARE Be -9--+ = a k BR a 
(E9-12: Ac) 和顺-9- 十 二 碳 烯 醋酸 酯 (29-12: Ac》 的 | ae cd 
RES AY Ta) Se 42 — BL, WEAR RR) ea OR ER 

通讯 系统 由 E9-12:Ac 和 Z9-12: Ac 两 个 组 分 构成 。 


2.2 雌 蛾 日 龄 与 性 信息 素 含 量 和 二 组 分 间 比 例 的 关系 

从 表 1 可 以 看 出 ,1 日 龄 峻 蛾 释放 的 性 信息 素 量 | 
最 低 ，2 日 龄 峻 蛾 释放 的 性 信息 素 量 最 高 ，3 日 龄 、5 
日 龄 峻 峨 释放 的 性 信息 素 量 居中 。 这 一 结果 与 田间 观 f 
RARER- AA & RAE RTA IERA 
能 诱 到 雄 蛾 的 现象 是 一 致 的 。 但 不 同日 龄 的 肉 蛾 产生 图 1 TRENER eR PE S 











的 性 信息 素 顺 反 异 构 体 比例 基本 没有 变化 ， 经 Dun- 素 腺 体 提取 液 的 色谱 图 
can 检验 均 无 显著 差异 ， 不 同日 龄 肉 蛾 性 信息 素 二 组 Fig. 1 GC analysis of the extract of single 


分 间 比 例 的 变异 系数 均 小 于 10%, HAAR Ae sex pheromone gland [rom female A. sativa 
ERER TES A 2A PV) BD OC Se a ERE IBA, RR A RR 7) R E 
信息 素 通讯 系统 的 特异 性 是 由 E9-12:Ac 和 29-12: Ac 的 精确 比例 来 决定 的 。 


表 1 雌 蛾 日 龄 与 性 信息 素 含量 和 组 分 间 比 例 的 天 系 


Table 1 Relation between female age and titre and ratio of the two components of the sex pheromone 





Awe E9-12: Ac Z9-12:Ac X* 1 SD E9-12:Ac/X* 变异 系数 CV 
Age (ng) (ng) (ng) (%) 

1 1.51 1.4 0.81 0.7 2.3 12.1 0.658a 1.9 

2 12.314.9 6.913.1 19.218.0 0.642a 3.6 

3 6.413.5 3.512.1 9.915.6 0.651a 3.7 

5 6.113.8 3.211.8 9.315.6 0.657a 3.2 


JE: X* = (E9-12:Ac+29-12:Ac)， 表 2、 表 3 同 此 


2.3 1 工 日 内 雌 蛾 产生 性 信息 素 的 时 辰 节律 

从 表 2 可 以 看 出 ， 坝 镰 痛 小 卷 蛾 肉 蛾 性 信息 素 的 产生 在 1 日 内 具有 明显 的 时 辰 节 律 性 ， 
腺 体内 性 信息 素 的 量 在 暗 期 开始 后 2.5 h 很 低 ， 从 上 暗 期 4.5 h 开始 增加 ，6.5 h 到 最 高 峰 ， 随 
后 逐渐 减少 ， 在 光照 后 1.$ h， 又 有 一 个 回升 高 峰 ， 随 后 在 光照 期 性 信息 素 的 产生 逐渐 停止 ， 





这 一 结果 与 田间 诱捕 试验 结果 一 致 。 但 1 日 内 不 同时 间 性 信息 素 二 组 分 间 的 比例 基本 保持 一 
致 ， 无 显著 差异 。1 日 内 不 同时 间 性 信息 素 二 组 分 间 比 例 的 变异 系数 均 小 于 10%， 说 明 1 日 





内 不 同时 间 亦 镰 翅 小 卷 蛾 性 信息 素 二 组 分 间 的 比例 控制 在 较 罕 的 变异 范围 内 。 


2.4 不 同 世代 雌 蛾 性 信息 素 含 量 与 二 组 分 的 比例 
从 表 3 分 析 结 果 表 明 ， 来 自 束 园 中 各 世代 现 镰 埃 小 卷 蛾 性 信息 素 的 含量 ， 以 越冬 代 雌 蛾 
性 信息 素 单 雌 平均 含量 最 高 ， 为 〈10.1+7.0) ng/ 头 ， 第 2 代 次 之 ,为 〈9.5 土 4.6) ng/k, 
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表 2 1 日 内 不 同时 间 上 肉 蛾 产生 性 信息 素 的 量 和 两 组 分 的 比例 


Table 2 The sex pheromone titres and ratios of its two components at different time in a day 





时 间 Ch) E9-12: Ac Z9-12:Ac X* | SD E9-12:Ac/X* 变异 系数 CV 
Time (ng) (ng) (ng) 《9 ) 

D: 2.5 0.810.7 0.510.4 1.311.1 0.621a 4.5 

D: 4.5 6.313.6 3.812.1 10.115.7 0.624a 4.1 

D: 6.5 12.315.0 6.913.1 19.218.1 0.642a 3.6 

D: 8.5 5.214.1 2.811.9 8.016.0 0.649a 3.8 

L: 1.5 7.713.3 5.1122 12.8 | 5.5 0.618a 4.3 





第 1RR MA 1.41.0 )ng/ 头 ， 约 为 越冬 代 和 第 2 4001/7. (ARABS RR 
女 小 卷 蛾 ， 性 信息 素 中 两 种 组 分 的 比例 始终 是 稳定 的 。 不 同 世 代 二 组 分 间 比 例 的 变异 系数 均 
小 于 10% ， 说 明 不 同 世 代 镰 翅 小 卷 蛾 性 信息 素 组 分 间 的 比例 控制 在 较 罕 的 变异 范围 内 。 


表 3 三 个 世代 礁 镰 翅 小 卷 蛾 肉 蛾 性 信息 素 含 量 及 两 种 组 分 的 比例 


Table 3 Sex pheromone titres and ratios of its two components in different generations 





ARAN E9-12: Ac 79-12: Ac x* | SD E9-12: A/X* 变异 系数 CV 
Generation (ng) (ng) (ng) (% ) 
第 1 代 0.910.6 0.510.4 1.411.0 0.636a 2.8 


Ist generation 

第 2 代 6.012.9 3.511.7 9.514.6 0.631a 3.4 

2nd generation 

越冬 代 6.514.5 3.612.5 10.117.0 0.643a 3.8 

overwintering 

generation 
3 讨论 

AT FE FA AS ERE ARR SD TR, 7 ER) 
HEIR 1 AAAI HE RS B28 OP le) EE. NTR A EEG RL, 
规律 ， 不 同 世 代 雌 蛾 性 信息 素 含量 和 组 分 间 的 比例 ， 结 果 表 明 : RR) AUER 1 日 内 
性 信息 素 的 产生 具有 一 定 的 时 辰 节 律 ， 不 同时 间 产 生性 信息 素 的 量 有 明显 的 差异 ， 而 二 组 分 
间 的 比例 维持 恒定 ;不 同日 龄 雌 蛾 产生 性 信息 素 的 量 有 明显 的 差异 ， 而 组 分 间 的 比例 相同 ; 
不 同 世 代 刺 镰 示 小 卷 蛾 肉 蛾 产生 的 性 信息 量 有 明显 的 差异 ， 而 组 分 间 的 比例 无 甚 变化 。 换 句 
话说 ， 不 管 肉 蛾 产生 的 性 信息 素 量 如 何 变 化 ， 性 信息 素 通讯 信道 的 质 维持 恒定 。 因 此 ， 记 贸 
地 小 卷 蛾 肉 蛾 似乎 不 但 能 够 精确 调控 二 元 组 分 间 的 比例 ， 而 且 各 代 间 肉 蛾 仍 能 产生 相对 稳定 
比例 的 性 信息 素 。 

AARM ERA LAERA EREE ARIA, REAREA] CE9-12: Ac 和 Z9- 
12:Ac) 5 6.5:3.5. HARA ASR) GRE RAI. RAMA) CE:Z=8:2) 
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偏离 本 研究 测定 的 精确 比例 14% 一 20%E， 这 可 能 会 导致 田间 雄 蛾 产生 不 同 的 行为 反应 。 

Lambert 和 Levey (1979)! 发现 同 种 昆虫 个 体 间 的 化 学 通讯 信号 和 接受 体 具 有 狭 率 的 变 
异 《 变 异 系数 为 10% )。 红 带 卷 叶 蛾 Argyrotaenia velutinana (Walker) 性 信息 素 化 学 通讯 系 
统 的 研究 表明 ， 种 群 中 个 体 间 顺 、 反 异 构 体 比例 是 控制 在 狭 罕 的 变异 范围 内 的 “变异 系数 为 
9.7% 四。 本 研究 中 杰 镰 怒 小 卷 蛾 种 群 中 个 体 产 生 的 信息 素 顺 、 反 异 构 体 比例 的 变异 系数 均 
在 10% 以 内 ,说 明 率 镰 地 小 卷 蛾 肉 蛾 释放 的 性 信息 素 系 统 是 控制 在 狭 窜 的 变异 范围 内 。 

测定 的 第 1 代 玉 镰 翅 小 卷 蛾 性 信息 素 含 量 只 有 其 它 两 代 含 量 的 1/7 左右， 这 一 结果 作者 
认为 是 异常 的 ， 分 析 其 原因 ， 初 步 认 为 是 由 试 忠 本 身 的 生理 状态 造成 的 ， 在 越冬 代 成 忠 期 和 
第 1 代 幼 忠 期 正 是 田间 大 量 喷 施 化 学 农药 防治 时 期 ， 本 次 实验 所 用 的 第 1 代 忠 源 是 从 喷 施 农 
药 的 田间 采集 的 ， 因 此 推测 ， 是 由 化 学 农药 影响 性 信息 素 生物 合成 而 导致 性 信息 素 量 的 降低 ， 
这 一 推测 尚 待 今 后 进一步 研究 证 实 。 
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Abstract In this paper, the titre and precise ratio of multi-components of Ancylis sativa Liu sex 
pheromone were determined by using analytical technique of single sex pheromone gland. The results 
showed that: (1) the female sex pheromone contained two isomers: i. e. E9-12: Ac and Z9-12: Ac, 
(2) the sex pheromone production of females had a diel periodicity. The female moths began to produce 
sex pheromone at the onset of the scotophaes and the quantity increased gradually. Pheromone production 
peak occured at the 6.5 hour of the second scotophase, (3) the pheromone titres released by females of 
various generations are different. The pheromone titre released by females of the overwintering generation 
or the second generation was much higher than that of the first generation, but the ratios of the 2-isomeric 


components in different generations were the same. 


Key words Ancylis sativa Liu» sex pheromone: chemical communication system 


